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چکیده 


در این پژوهش اثر متغیرهای ترکیب خوراک» دمای فرایند. سرعت چرخش ماردون و قطر منفذ قالب در فرایند اکستروژن بر ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی کف‌های تولید شده بر یه نشاسته ذرت حاوی دانه کنجد مورد بررسی قرار گرفت. به این منظور دانه کنجد با نسبتهای صغر.20.10 و30 
درصد با نشاسته ذرت در رطوبت نهایی 15 درصد مخلوط گردید. برای تولید کف‌هاء مخلوطهای تهیه شده با مقدار 40 کیلوگرم بر ساعت وارد اکسترودر 
دو ماردون با چرخش هم جهت شد. متفیرهای دما در سه سطح 145,120 و 10 درجه سانتی‌گراده سرعت چرخش ماردون در سطوح 150.120 و100 
دور بر دقيقه و قطر منفذ قالب در دو سطح 2/5 و4 میلی‌متر روی آنها اعمال شد با پررسی نتایج آزمون‌ها مشخص گردید افزودن100 درصد دانه کنجد 


باعث بیثینه انبساط و تخلخل و کمینه چگالی ذره‌ای نمونه‌ها شد در حالی که افزودن 0 درصد دانه کنجد به دلیل اذ 


یش میزان چربی و کاهش فشار 


فرایند دقیقا نتایج مخالف نشان داد. افزایش دمای فرایند و سرعت چرخش ماردون و کاهش قطر منفذ قالب که باعث افزایش انرژی اعمال شده بر مواد 
درون اکسترودر می‌شوند شاخص انحلال در آب و انبساط کف‌ها را افزایش و میزان رطوبت باقی‌مانده, شاخص جذب آب و چگالی آنها را کاهش دادن 


اژه‌های کلیدی: اکسترودر دمای فرایند. سرعت چرخش ماردون قالب. رطوبت باقی‌مانده. چگالی. انبساط 
واژه‌های طیدی: رودرء دمای فرایند» شبرعت تچرجئن مازدون» کامب: ز باقی: 7 


مقدمه 
یکی از مهمترین ویژگی‌های فرایند اکستروژن در صنعت غنا 
ایجاد فراورده‌ای با بافت یکنواخت و شکل خاص می‌باشد. در این 


فرایند مواد بیوپلیمری نظیر نشاسته با رطوبت پایین پس از اعمال دما 
یل به بیوپلیمر مذاب شده که هنگام خروج از منفذ قالب, 


‌ 
و فشار 
آب فوق داغ بیوپلیمر مثاب به بخار تبدیل و در فاز پیوسته پراکنده 
می‌شود. با خروج بخار و سرد شدن سریع فراورده. ساختار سلول‌ها 
شکل می‌گیرد و کف جامد با شکل قالب تولید می‌شود ,10ل16) 
(2002 ,هل :1979 

ترکیب مواد اولیه از مهمترین عوامل موثر بر ویژگی‌های کف 
جامد غذایی تهیه شده به روش اکستروژن می‌باشد. از اجزای اصل 
تشکیل‌دهنده خوراک در فرایند اکستروژن مواد غذایی علاوه بر 


1- دانشجوی دکتری گروه علوم و صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی, دانشگاه 
فردوسی مشهد و استادیار, گروه پژوهشی فرآوری مواد غذایی. پژوهشکده علوم و 
فناوری مواد غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوی, 
2 و 3- به‌ترتیب استاد و دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی, 
دانشگاه فردوسی مشهد مشهد ایران. 
(*- نویسنده مسئول: علعههه 6 نططه‌طمه :اتف 
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نشاسته و رطوبت می‌توان به چربی. پروتلین و بر اشارهکرد. اگرچه 


روغن‌ها و چربی‌ها در غلظت‌های پایین تاثیرات قابل توجهی بر فرایند 
تخریب نشاسته ندارند و حتی با ایجاد پیوند با آن می‌توانند باعث 
افزایش حجم فراورده اکسترود شده شوند اما در غلظت‌های بالا 
می‌توانند تجزیه و شکسته شدن بیوپلیمرهای نشاسته را به اندازه‌ای 
کاهش دهند که افزایش حجمی در ماده اکسترود شده دیده نشود. از 
سوی دیگر پروتئین‌ها طی فرآیند پخت اکستروژن دناتوره می‌شوند که 


اين امر منجر به از دست رفتن ظرفیت جذب آب آنها می‌شود و 
شرایط مناسبی برای تشکیل پیوندهای درون و بین مولکولی پروتئین 
با آمیلوز و آمیلوپکتین به وجود می‌آورد. بنابراین افزودن پروتئین نیز 
می‌تواند تخریب مولکولی نشاسته را کاهش دهد. همچنین مشخص 
ه است موادی نظیر فیبرها که در شرایط ۱ 
غیرمحلول باقی می‌ماند باعت کاهش میزان اثبساط نمونه شده, 
میزان چگالی آن را افزایش می‌دهند. نت۱۸۵ :1991 ..۵1 > حسا) 
(2013 .۵۱ ۵۱ هه :2010 .۵ اه تفا :2003 باه اه 

از دیگر عوامل موثر بر ویژگی‌های کف جامد غذایی تهیه شده به 
روش اکستروژن, شرایط فرایند می‌باشد. پژوهشگران مختلف با توجه 
به شرایط مورد بررسی خود تاثیر هر یک از متغیرهای فرایند را بر 
ویژگی‌های فراورده اکسترود شده متفاوت گزارش کرده‌اند. فشار از 


ترودر به حالت 
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اصلی‌ترین متغیرهای فرایند اکستروژن مواد غذایی است که به‌طور 

تقیم و غیرمستقیم تحت تأثیر نوع و میزان خوراک» 
چرخش ماردون, دمای فرایند و قطر منفذ قالب می‌باشد و باعث بروز 
یا تغییر در شدت واکنش‌های درون و برون مولکولی و ویژگی‌های 
ترکیبات خوراک می‌شود. کاهش قطر منفذ قالب یا مقدار مواد روان 
کننده نظیر آب و چربی در ترکیب خوراک و يا افزایش دمای فرایند 
یا سرعت چرخش ماردون باعث افزایش فشار فرایند می‌شود. 
همچنین افزایش دما علاوه بر تشدید تغییرات فرایندی پخت باعث 
افزایش اختلاف دما بین مواد درون اکسترودر و محیط بیرون شده و 
میزان و سرعت خروج بخار آب را از فراورده پس از خضروج از متفذ 
قالب افزایش می‌دهد و بر ساختار و ویژگی‌های کف جامد غذایی تاثیر 
می‌گذارد 0562 :2009 ,.۵1 ۵1 ۳۱6۷5 :2003 ,۵ اه تیمتم) 
2014 .۵۱ 2۱ 

کنجد یکی از قدیمی‌ترین دانه‌های خوراکی شناخته شده توسط 
بشر است که در فراورد‌های غذایی مصرف بالایی دارد. این دانه 
علاوه بر کربوهیدرات حاوی مقادیر زیادی چربی» پروتئین و فیبر 
می‌باشد. (2001 ..41 > تنعل 

اين پژوهش با هدف بررسی تاثیر جایگزینی درصدی از نشاسته 
ذرت با دانه‌ای خوراکی که حاوی مخلوطی از ترکیبات متنوع می‌باشد 
و تاثیر شرایط فرایند اکستروژن بر چگونگی تغییرات در ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی کف جامد تولیدی نسبت به کف تولید شده با نشاسته 
ذرت انجام شد به این منظور با افزودن نسبت‌های مختلف دائه کنجد 
به نشاسته ذرت با رطوبت مشخص و سپس اعمال فرایند اکستروژن» 
تاثیر ترکیب خوراک» دمای فراینده سرعت چرخش ماردون و قط 
منفذ قالب در فرایند اکستروژن, بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 
کف‌های جامد تولیدی مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

نشاسته طبیعی ذرت تولیدی (11ع00» برزیل) متشکل از 25 
درصد آمیلوز و75 درصد آمیلوپکتین و دانه کنجد پوست‌گیری شده از 
عمده فروشی لوازم قنادی مشهد خریداری شد. به‌منظور آماده‌سازی 
نمونه‌ها برای عملیات اکستروژن, دانه کنجد به نبت‌های مشخص 
(صفر» ده بیست و سی درصد) با نشاسته ذرت مخلوط گردید و برای 
رسیدن رطوبت به 15 درصد به آن آب مقطر افزوده و در کیسه‌های 
پلی‌اتیلنی بسته‌بندی شد. برای به تعادل رسیدن رطوبت نمونه‌ها به 
مدت یک شب در دمای محیط نگهداری شدند. مخلوط پایه آماده 
شده توسط اکسترودر دوماردون با چرخش هم‌جهت از ( هط[ 
(556-10ظ) «نانه5» چین) و نسبت طول به قطر با شرایط 
میزان خوراک40 کیلوگرم در ساعت» سرعت چرخش ماردون 120 
0 و100 دور بر دقیقه» دمای اکستروژن 15,120 و170 درجه 


سانتی‌گراد و قطر منفذ قالب25 ول میلی‌متر اکسترود گردید. پس از 
سرد شدن فراورده‌های اکسترود شده روی نوارنقاله» نمونه‌برداری 
های پلی‌اتیلنی ضخیم زیپدار 
کدگذاری شده قرار گرفته, درب‌بندی انجام شد. نمونه‌ها تا انجام 
آزمایش‌ها دور از نور و در دمای اتاق نگهداری شد. 


انجام شد و نمونه‌ها درون کی 


رطوبت باقی‌مانده 

رطوبت باقی‌مانده در نمونه‌ها که نشان‌دهنده میزان اختلاف دمای 
مواد درون اکسترودر و محیط بیرون در نمونه‌های با ترکیب خوراک 
یکسان است به روش آون‌گذاری در دمای 18 درجه سانتی‌گراد 
اندزه‌گیری شد (1990 ,۸0۸۲). 


شاخص جذب آب" و شاخص انحلال در آب7 

برای اندازهگیری شاخص جذب آب و شاخص انحلال در آ 
روش 110805 و همکاران 20114) با برخی تغییرات استفاده شد به 
این صورت که 3 میلی‌لیتر آب مقطر به 015 گرم نمونه‌ی آسیاب و 
الک شده با مش م3 درون لوله‌های سانتریفوژ افزوده شد و به مدت 
0 ثانیه با شیکر لوله و در ادامه 30 دقيقه در شیکر با سرعت 100 
دور بر دقيقه هم‌زدن انجام شد. سپس 15 دقيقه در سانتریفیوژ با دور 
0 قرار گرفت. ماده خشک مایع رویی حاصل از سانتریفوژ؛ به 
روش آون‌گذاری در 5 درجه سانتی‌گراد ندزه‌گیری شد و از نسبت 
آن به وزن نموه شاخص انحلال در آب محاسبه شد. ژل باقی‌مانده 


از 


در مرحله سانتریفوژ نیز وزن شد و از نسبت آن به وزن نمونه» شاخص 


جذب آب به‌دست آمد .۵ 4 عصه :2015 ۵ 6۱ طعهن6) 
(2014 
چگالی ذره‌ای 


برای اندازه‌گیری چگالی ذره‌ای از روش جابجایی ارزن با 
اصلاحاتی مشابه روش 5182 و همکاران 2010) استفاده شد. ابتدا 
وزن آب مقطر پر شده در داخل ظرف دارای حجم مشخص 
اندازه‌گیری شد. بار دیگر وزن دانه ارزن پر شده در ظرف اندازه‌گیری و 
چگالی ارزن با در نظر گرفتن چگالی آب مقطر برابر با یک محاسبه 
شد. سپس چند عدد از نمونه‌های تولیدی توزین شده داخل ظرف 
قرار داده شد و بقیه فضای خالی ظرف توسط دانه‌های ارزن پر شد. از 
رابطه زیر برای به‌دست آوردن چگالی ذره‌ای نمونه‌های کف استفاده 
شد (2015 .۵1 اه حعمنک) 
0 /(چگالی ارزن< وزن نمونه/حچگالی ذره‌ای 
وزن نمون"[وزن ظرف حاوی ارزن - وزن ظرف حاوی نمونه و 
رزن) 
رز 
۱۷۵۵ هه ممناممهوطه ۱۱/۵ 
(۱۷5۱) «عفه نامک عاه2۱۷۷ 


چکالی جامد 

برای اندازه‌گیری چگالی جامد. وزن مشخصی از نمونه آسیاب و 
الک شده یا مش مک درون استوانه مدرج ريخته شد و به آرامی روی 
میز زده شد تا زمانی که کاهش حجمی مشاهده نشود سپس حجم آن 
تعیین شد. از نسبت وزن به حجم تعیین شده برای به‌دست آوردن 
چگالی جامد نمونه‌های کف استفاده شد .4 6۶ تتمطلهطهنا) 
(2008 ,۸۱ ۱» م۷ :2004 


تخلخل 

تخلخل نمونه‌های کف با استفاده از چگالی‌های به‌دست آمده و 
طبق رابطه زیر محاسبه گردید ۵1 0*5۵ :2009 ,۵ اه دن«عاط) 
(2014 ,2 


2 


چالی فاهری- چکالیجامد 


۳ تخل 
نسبت انبساط شعاعی 

برای محاسبه نسبت انبساط شعاعی, از هر تیمار ده تمونه به‌طور 
تصادفی انتخاب شد و قطر آن‌ها با استفاده از کولیس دیجیتال 
اندازه‌گیری شد. میانگین اندازه‌های گرفته شده به‌عنوان قطر نمونه 
تعیین شد. نسبت انبساط شعاعی از تفسیم قطر نمونه بر قطر منفذ 
قالب اکسترودر به‌دست آمد /۵ تصفتاط :2011 ,اه اه تفلصفطع) 
2014 ,4 
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اثر ترکیب خوراک و متغیرهای فرا 


بر ویژگی‌های 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

این تحقیق در قالب آزمایش فاکتوریل به‌صورت طرح کاملا 
تصادفی با چهار فاکتور نسبت دانه کنجد (چهار سطح) 
چرخش ماردون (سه سطح)؛ دمای اکستروژن (سه سطح) و قطر منفذ 
قالب (دو سطح) در سه تکرار انجام شد و داده‌های حاصل مورد تجزیه 
و تحلیل آماری قرار گرفت. پس از تجزیه واریانس» مقایسه میانگین‌ها 
برای صفت‌های مورد بررسی با استفاده از آزمون 1300/6700 در 
سطح اطمینان 95 درصد توسط نرم‌افزار 17 00فا انجام شد. 
محاسبات و رسم نمودارها نیز با استفاده از نرم‌افزار مدمتعز/۸ 
0 36۵1 انجام شد. 


ایچ به‌دست آمده از آنلیز و مقایسه میانگین داده‌ها 
می‌توان اثر ترکیب خوراک و متفیرهای فرایند را بر ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی کف‌های جامد تولیدی به شرح زیر مورد بررسی قرار 
داد 


تاثیر شرایط فرایند بر رطوبت باقی‌مانده در نمونه‌ها 

همان طور که در شکل 1 مشاهده می‌شود رطوبت باقی‌مانده در 
نمونه‌ها با فزایش درصد کنجد در ترکیب خوراک تا700 کاهش و 
سپس افزایش نشان داد 


ی 
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شکل 1 - تاثیر قطر منفذ قالب درصد کنجد. دمای فرایند و سرعت چرخش ماردون بر رطوبت باقی‌مانده در نمونه‌ها 
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با افزایش درصد کنجد میزان چربی نمونه‌ها افزایش می‌یابد در 
نتیجه تمایل به نگهداری آب کمتر می‌شود اما اضافه شدن چربی از 
به دلبل ویژگی روان‌کنندگی می‌تواند موچب کاهش ار 
نشاسته گردد» همچنین با بیشتر شدن کنجد میزان 
فیبر محصول افزایش می‌یابد و در نتیجه فراورده تمایل بیشتری به 
نگهداری رطوبت در خود دارد. میزان بالای ظرفیت نگهداری آب 
نشان‌دهنده میزان فیبر و نشا 
(201۱ .۵۱ 6 علمجو‌طط) 

تغییرات رطوبت باقی‌مانده در نمونه‌ها با قطر منفذ قالب هم جهت 
بود اما با دمای فرایند و سرعت چرخش ماردون خلاف جهت بود. 
052 و همکاران 2014) نیز در پژوهش خود به اثر مخالف دمای 
فرایند و سرعت چرخش ماردون بر میزان رطوبت باقی‌مانده در 
فراورده اکسترود شده رسیدند. از آنجا که افزایش قطر منفذ قالب و 
کاهش سرعت چرخش ماردون باعث کاهش اختلاف فشار وارده بر 
مواد قبل و بعد از قالب و کاهش دمای فرایند باعث کاهش اختلاف 
دمای آنها می‌شود. خروج بخار آب از فراورده کمتر صورت می‌پذیرد. 
همچنین سرعت چرخش ماردون باعث ایجاد تتش برشی شده و این 
تنش برشی همراه با فشار بالا باعث از هم گسيخته شدن نشاسته و از 
بین رفتن شکل کریستالی آن می‌گردد. در نتیجه توانایی نگهداری آب 
کاهش می‌یابد :2004 ,۵1۰ ۵ معهفوج0 :1979 ,۵ اه تعمهاط) 
(2015 با 6 ودنک 


تر آن نمونه می‌باشد 
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تاثیر شرایط فرایند بر شاخص جذب آب نمونه‌ها 
ان داده شده در شکل 2 مشاهده می‌شودکه 
آب نمونه‌ها با درصد کنجد و قطر منفذ قالب 


با توجه به نتایج 
بیرات شاخص جذب 
هم جهت اما با سرعت چرخش ماردون خلاف جهت بود که اين نتایج 
مشابه با گزارش 11:۵0 و همکاران 014) بود. با افزایش درصد 
کنجد در ترکیب خوراک میزان پروتئین و فیبر نمونه‌ها افزايش می‌یابد 
که خاصیت جذب آب این دو ترکیب می‌تواند بر افزایش شاخص 
جذب آب نمونه‌ها با درصد کنجد بیشتر موثر بائد. همچنین افزایش 
کنجد. به دلیل اضافه شدن میزان چربی و درنتیجه افزایش روان 
کنندگی, می‌توند شابه با افزایش قطر منفذقالب, باعث کاهش فشار 
وارده بر مواد درون اکسترودر شده و تخریب نشاسته و پروتئین کمتر 
رت گیرد درنتیجه جذب آب این نمونه‌ها بیشتر می‌باشد. اما با 


افزایش سرعت چرخش ماردون, سرعت برشی افزایش یافته در 
باعث تخریب پروتتین و نشاسته می‌گردد و میزان جذب آب کاهش 
می‌یابد صقصجعتظ :2008 ,۵ ۵ نعهه۷ :2003 ,راهب تصفتملا) 
(2015 ,۵ ۵ طلعهنگ :2012 .۵ ۶ 

با بررسی نتایج مشخص شد دمای فرایند اعمال شده در این 
هش تاثیر معنی‌داری (0<0.05) بر شاخص جذب آب نمونه‌ها 


۵ ۱۷۸۱ 
ه 


(سه) عز 


شکل 2 - تاثیر قطر منفذ قالب درصد کنجد و سرعت چرخش ماردون بر شاخص جذب آب نمونه‌ها 


تاثیر شرایط فرایند بر شاخص انحلال در آب نمونه‌ها 

شاخص انحلال در آب می‌تواند به‌عنوان شاخص از هم پاشیدگی 
و کاهش وزن ملکولی نشاسته و سایر ترکیبات و تبدیل آن به 
ملکول‌های محلول طی اکستروژن محسوب گردد ../۵ ۱ تتاطن5) 
2014 له به طعنصعفط :2010 .۵ب تمتقا :2000 
همانطور که در شکل 3 مشخص است افزودن کنجد به ترکیب 
خوراک باعث افزایش شاخص انحلال در آب نمونه‌ها نسبت به کف- 
های تهیه شده از نشاسته ذرت به تنهایی شد. هر چند این افزایش تا 
افزودن 200 درصد کنجد اتفاق افتاد و افزودن 30 درصد کنجد کاهش 
قابل ملاحظه‌ای در شاخص انحلال در آب نمونه‌ها نشان داد. دلیل 
افزایش این شاخص با افزودن کنجد به ترکیب خوراک می‌تواند 
افزایش میزان پروتتین و فیبر در فراورده باشد این نتایج مشابه گزارش 
2۵۶ و همکاران (1902) بود که با افزایش در میزان مخلوط آرد 
بادام زمینی و غلات مشاهده کردند که شاخص انحلال در آب افزایش 
یافت. طهتصنصهطنهه131 و همکاران 2012) نیز گزارش کرده‌اند 
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که افزایش میزان پروتئین, باعث افزایش میزان شاخص انحلال در 
آب نمونه اکسترود شده می‌گردد. البته افزودن بیشتر کنجد 30 
درصد) به دلیل افزایش میزان چربی مواد درون اکسترودر می‌تواند 
باعث روان کنندگی زیاد در اکسترودر شده اثر فرایند را برای تخریب 
تشاسته و پروتئین کاهش دهد و در نتیجه شاخص انحلال در آب 
نمونه‌ها کاهش یابد (2003 ,۵1 61 ۷۲0۲۵۲), 

بررسی نتایج نشان داد شاخص انحلال در آب نمونه‌ها با افزایش 
قطر منفذ قالب کاهش یافت (شکل3) اما افزایش سرعت چرخش 
ماردون همانند دمای فرایند باعث افزایش شاخص انحلال در آب 
نمونه‌ها شد. این رفتار بر خلاف تغییرات شاخص چذب آب نمونه‌ها 
می‌باشد که می‌تواند به دلیل تغییر میزان فشار وارده بر مواد در 
اکسترودر باشد که درنتیجه افزایش آ رات و شکستن نشاسته و 
پروتئین نیز افزایش می‌یابد و قابلیت حل شدن در آب بیشتر می‌شود 
(2011 ,۵ » تفاصفط) :2003 باه به حعتمال) 
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کل 3 - تاثیر قطر منفذ قالب درصد کنجد؛ دمای فرایند و سرعت چرخش ماردون بر شاخص انحلال در آب نمونه‌ها 


تاثیر شرایط فرایند بر چگالی ذره‌ای نمونه‌ها 

همان طور که در شکل4 مشاهده می‌شود چگالی ذره‌ای نمونه‌ها 
با اضافه شدن 900 کنجد به ترکیب خوراک کاهش و با ادامه روند 
افزایش درصد کنجد افزایش یافت هرچند فقط نمونه حاوی 980 
کنجد چگالی ذرهای بیشتری از نمونه تهیه شده با نشاسته کامل 
داشت. افزودن کنجد باعث افزایش تنوع ترکیبات موجود در اکسترودر 


شده با ایجاد برهمکنش بین آنها به ویژه پروتتین و نشاسته, شبکه 
قابل انبساطی ایجاد می‌شود و فراورده‌ای با چگالی کمتر بوجود 
می‌آید. با ادامه روند افزایش درصد کنجد در ترکیب خوراک و در 
افزایش جایگزینی نشاسته با چربی» پروتئین و فیبر میزان 
کربوهیدرات کاهش یافت و تراکم کف افزایش پیدا کرد. با افزایش 
میزان چربی» اثر فشار وارده بر مواد داخل اکسترودر کاهش یافته, کف 
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متراکم‌تری پس از خروج مواد مذاب از منفذ قالب ایجاد می‌شود. 
«اعباسیهات و همکاران 26714) افزایش میزان چگالی را همسو با 
افزایش فیبر در فراورده اکسترود شده گزارش کرده‌اند. همچنین 
مان و همکاران 9ل0) نیز روند اقزایشی چگالی ذره‌ای را 
با افزایش میزان کنجد در فراورده گزارش کردند البته تفاوت در نتایج 
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چگالی فراورده بدون کنجد اين محققان با پژوهش حاضر می‌تواند به 
دلیل استفاده آنها از بلغور ذرت به جای نشاسته ذرت باشد که تنوع 
ترکیبات موجود در بلغور طبق موارد عنوان شده عامل کمتر بودن 
چگالی ذره‌ای فراورده بدون کنجد در یافته‌های این محققان می‌باشد. 
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شکل 4 - تاثیر قطر منفذ قالب و درصد کنجد بر چگالی ذره‌ای نمونه‌ها 


با افزایش قطر منفذ قالب افزایش معنی‌داری (60.05) در 
چگالی ثره‌اینمونه‌ااجاد شد (شکل 4) که می‌تواند به دلیل 
کاهش اختلاف فشار وارده بر مواد در قبل و بعد از قالب باشد که 
باعث افزایش حجم کمتری در فراورده می‌شود. طبق نتایج به‌دست 
آمده با شرایط مورد بررسی در این پژوهش, تغییرات دای فرایند و 
سرعت چرخش ماردون اثر معنی‌داری (0<0:05) بر چگالی ذره‌ای 


نمونه‌ها نداشت. 
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تاثیر شرایط فرایند بر جامد واقعی نمونه‌ها 

با توجه به نتایچج نشان داده شده در شکل 5 مشاهده می‌شود که 
چگالی جامد نمونه‌ها با افزودن کنجد به ترکیب خوراک کاهش یافت 
که می‌تواند به دلیل افزایش میزان چربی با چگالی کم در فراورده 
باشد. 
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شکل 5 - تاثیر قطر منفذ قالب؛ درصد کنجد. دمای فرایند و سرعت چرخش ماردون بر چگالی جامد نمونه‌ها 


هرچند نمونه حاوی ۷0 کنجد چگالی جامد بیشتری نسبت به 
نمونه‌های حاوی160 و9۵0 کنجد داشت که دلیل آن می‌تواند از یک 
میزان فیبر و خاکستر و از سوی تر شدن محتوای 
۳ نشاسته و پروتئین در نتیجه 


سو افزا 
چربی و تا یسب 
امکان نگهداری بیشتر رطوبت باشد. 

چگالی جامد نمون‌ها با افزایش قطر منفذ قالب افزایش یات 
(شکل 5). اين افزایش به دلیل کاهش اختلاف فشار وارده بر مواد در 
قبل و بعد از قالب و در نتیجه خروج کمتر رطوبت از ك‌ 
می‌باشد. در حالیکه افزایش دمای فرایند و سرعت چرخش ماردون به 
طور معنی‌دار (60:05) باعث کاهش چگالی جامد نمونه‌ها شد. 
افزایش دمای فرایند باعث بالاتر بودن دمای مواد مذاب هنگام خروج 
از منفذ شده, رطوبت بیشتری از فراورده به صورت بخار خارج می‌شود. 
باعث افزایش اختلاف فشار قبل و 


افزایش سرعت چرخش ماردون 
بعد از قالب شده و خروج رطوبت از فراورده را بیشتر می‌کند. 

همانطور که مشاهده می‌شود روند تغییرات چگالی جامد نمونه‌ها 
(شکل 5) مطابق با رطوبت باقی‌مانده (شکل1) و مخالف با شاخص 
انحلال در آب (شکل3) آنها می‌باشد. 
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تاثیر شرایط فرایند بر تخلخل نمونه‌ها 

همانطور که در شکل 6 مشاهده می‌شود. تخلخل کف‌های تولید 
شده با افزایش درصد کنجد در ترکیب خوراک تا(0 درصد افزایش 
یافته. سپس کاهش معنی‌داری (0>0,05) نشان داد. افزودن کنجد 
باعث افزایش تنوع ترکیبات موجود در اکسترودر شده و با ایجاد 
برهمکنش بین آنها به ویژه پروتئین و نشاسته. شبکه قابل انیساطی 
ایجاد می‌شود و فراورد‌ای با چکالی کمتر بوجود می‌آید. با ادامه روند 
افزایش درصد کنجد در ترکیب خوراک و در نتیجه افزایش محتوای 
چربی؛ اثر فشار وارده بر مواد داخل اکسترودر کاهش يافته. کف 
متراکم‌تری پس از خروج مواد مذاب از متفذ قالب ایجاد می‌شود. 
همچنین با افزایش درصد کنجد میزان فیبر نمونه افزایش می‌یابد و از 
آنجا که وجود موادی نظیر فیبرها که در شرایط اکسترودر به حالت 
غیرمحلول باقی می‌مانند باعث شکسته شدن حبابهای هوا شده 
میزان انبساط کاهش می‌یابد ,.۵1 61 داعهت۱۷/0 :1991 .۵ !» عس) 
(2013 ,۵ ۵۱ «هق۵/ :2010 بل به تامققا :2003 

۷۵۵ و همکاران 2008) در تحقیقات خود به این نتیجه 
رسیدند که با افزایش میزان درصد آرد فندق مقداری چربی‌گیری شده, 
تخلخل نمونه فراورده اکسترود شده کاهش یافت. 
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شکل 6 - تاثیر قطر منفذ قالب و درصد کنجد بر تخلخل نمونه‌ها 


هم چگالی ذرهای و هم چگالی جامد افزایش یافته است اما به دلیبل 
افزایش بیشتر چگالی ذره‌ای» تخلخل نیز افزا 
معنی است که افزایش نگهداری رطوب تری نسبت به 
کاهش اختلاف فشار قبل و بعد از قالب در شرایط این پژوهش داشته 
است. طبق نتایج به دست آمده با شرایط مورد بررسی در این پژوهش؛ 
تغییرات دمای فرایند و سرعت چرخش ماردون تاثیر معنی‌داری 
(0<0.05) بر تخلخل نمونه‌ها نداشتند. 


یافته است و به این 


تاثیر شرایط فرایند بر انیساط شعاعی نمونهها 


بررسی نتایج حاصل از پژوهش نشان داد روند تغییرات اط 


شعاعی نمونه‌ها با افزودن کنجد در ترکیب خوراک مشابه تفییرات 
تخلخل آنها می‌باشد (شکل 7) و دلایل آن نیز می‌تواند مشابه با موارد 
فته شده در مورد تخلخل باشد. با افزایش پیش از160 درصد کنجد در 
ترکیب خوراک به دلیل افزایش جایگزینی نشاسته با چربی» پروتئین و 
فیبر میزان کربوهیدرات کاهش یافت که در کنار افزایش میزان چربی 
سیب انبساط کمتر در کف‌ها شد. ۱۷1۳۵7۵ و همکاران 2015 
نیز روند افزایشی انبساط شعاعی فراورده اکسترود شده را با افزایش 
میزان کنجد گزارش کردند. افزایش میزان پروتتین در فرایند 
اکستروژن بر میزان توزیع آب در صاتریکس بین سلولی و افزایش 
میزان پیوند بین ترکیبات اثر می‌گذارد همچنین افزایش فیبر باعث 
جذب و حفظ آب بیشتر می‌شود که این عوامل سبب کاهش میزان 
ل شدهء مانع از پف کردن نمونه می‌گردد. از 


انبساطپذیری 
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سویی پروتئین و چربی باعث کاهش تنش برشی در دستگاه اکسترودر 
می‌گردد و بنابراین باعث کاهش فشار ماردون و کاهش اختلاف فشار 
بین داخل اکستترودر و اتمسفر می‌گردد :2003 ..۵1 ۱ متهت۷/0() 
(2014 ,اه 6 معطگ 0 طنصتهطا) و همکاران 2014) نیز 
گزارش کردهاند که قیبرهای موجود در مخلوط موجب کاهش حل 
شدن نشاسته گردیده, باعث کاهش میزان پف‌کردگی فراورده می‌شود 

همان‌طور که در شکل 7 مشاهده می‌شود با افزایش قطر منفذ 
قالب انبساط شعاعی نمونه‌ها کاهش پیدا کرد که علت آن می‌تواند 
کمتر بودن فشارایجاد شده در قالب با قطر منفذ بیشتر نسبت به قالب 
با قطر مقذ کمتر باشد انبساط شعاعی نمونه‌ها با افزایش سرعت 


700 


5 
۱ ۱ 
۰ ِ 
4 ۱ 
۱ ۱ ۱ 100 
0 م۱ 0 
0 
3 
1 ۹۹ 
0 ۰ 150 .۰ 120 
() 50660 «عو5 


1 
‌ 


۱ 
و 


(۵) ماس 
3 
۵۶ 8 


‌ 


ی 
5 


چرخش ماردون همانند دمای فرایند افزایش یافت. افزایش سرعت 
چرخش ماردون باعث افزایش اختلاف فشار قبل و بعد از منفذ و 
اصطکاک درون اکسترودر شده و افزایش دمای فرایند نیز باعث 
افزایش دمای مایع فوق داغ درون اکسترودر می‌گردد در نتیجه خروج 
بخار آب سریعتر انجام می‌شود و افزایش انبساط در نمونه به‌وجود 
می‌آید. 0:(20۵0 و همکاران (2004) گزارش کرده‌اند که افزایش 
سرعت چرخش ماردون باعث افزایش نیروی مکانیکی و افزایش دمای 
مخلوط آرد و در نتیجه افزایش الاستیسیته محصول اکسترود شده 
گردیده» در نهایت باعث افزایش میزان انبساط نمونه می‌شود. 


700 
500 


300 


(6) دنهد 


100 
25 4 


(سه) عزط 
ص 
2 


۱ 


3 
400 
350 
300 


45 120 
60 و1 


3 
170 


شکل 7 - تاثیر قطر منفذ قالب. درصد کنجد. دمای فرایند و سرعت چرخش ماردون بر انبساط شعاعی نمونه‌ها 


همبستگی بین صفات مورد بررسی 

نتایج همبستگی بین صفات اندازه‌گیری شده در جدول1 ارائه 
شده است. همانطور که مشاهده می‌شود همبستگی بالایی بین اکشر 
صفات وجود دارد. هرچند بین رطوبت باقی‌مانده و شاخص جذب آب. 
همچنین بین شاخص انحلال در آب و تخلخل و نیز بین چگالی جامد 
و ابساط شعاعی نمونه‌ها همبستگی معنی‌داری (0<0.01) به‌دست 
تیامد. با توجه به نمودارهای ارائه شده به دلیل تاثیر زیاد ترکیب 
خوراک بر اين صفات. عدم همبستگی بین آنها دور از انتظار نمی‌باشد. 
بسیاری از پژوهشگران دیگر نیز همبستگی مشابهی بین صفات مورد 
بررسی در این پژوهش گزارش کرده‌اند ,۵ 6 عاتقطاعه‌رم؟) 
(2013 ,.۵۱ 6۱ هه :2009 باه بع وعاظ :1998 


همانطور که عنوان شد ترکیب خوراک و شرایط فراین می‌تواز 
بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی کف‌های تولیدی تشکیل شده از دانه 
کنجد و نشاسته ذرت به روش اکستروژن تثیرزیادی داشته باشد. 

افزودن مقداری دانه کنجد به نشاسته ذرت در فرایند اکستروژن 
می‌تواند به دلیل ایجاد تنوع در ترکیبات (چربی» پروتئین و فیسر) و 
تمایل به برهمکنش آنها با یکدیگر باعث افزایش شاخص جذب آب» 
شاخص انحلال در آب. تخلخل و انبساط شعاعی کف‌ها و کاهش 
چگالی و میزان رطوبت باقی‌مانده آنها شود. هر چند افزودن بیش از 
اندازه کنجد به‌ویژه به دلیل روان‌کنندگی چربی و در نتیجه کاهش 
فشار وارده بر مواد می‌تواند اثرات مخالف بر کف‌ها ایجاد کند. 


افزایش قطر منفذ قالب با کاهش فشار وارده بر مواد درون 
اکسترودر می‌تواند باعث افزایش میزان رطوبت باقی‌مانده» شاخص 
جذب آب. چگالی و تخلخل کف‌ها و کاهش شاخص انحلال در آب و 
انبساط شعاعی آنها شود. 

افزایش دمای فرایند با تشدید اختلاف دمای مواد مناب قبل و 
بعد از قالب. همچنین افزایش برهمکنش بین ترکیبات» سیالیت مواد 
درون اکسترودر و تغییرات فرایندی پخت می‌تواند باعث افزایش 
شاخص انحلال در آب و انبساط شعاعی او کاهش میزان 
رطوبت باقی‌مانده و چگالی جامد آنها شود. 

افزاییش سرعت چرخش ماردون با افزایش فشار و کاهش اثر دما 


اثر ترکیب خوراک و متغیرهای فرایند بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی .۰ 873 

و انبساط شعاعی کف‌ها و کاهش میزان رطوبت باقی‌مانده. شاخص 
آب و چکالی جامد آنها شود. 

در کل می‌توان چنین بیان کرد عوامل فرایندی که باعث افزایش 

نرژی اعمال شده بر مود درون اکسترودر می‌شوند شاخص انحلال در 

آب و انبساط کف‌ها را افزایش و میزان رطوبت باقی‌مانده» شساخص 


اجلنبیا 


جذب آب و چگالی آنها را کاهش می‌دهند. در نتیجه با انتخاب درست 
نوع و میزان مواد تشکیل دهنده خوراک برای ایجاد تناسب در تنوع 
ترکیبات و تعبین شرایط مناسب فرایندی می‌توان با استفاده از مواد 
اولیه در اختیاره کف‌های جامد غذایی با ویژگی دلخواه به روش 
اکستروژن تولید کرد. 


بر مواد درون اکسترودر می‌تواند باعث افزایش شاخص انحلال در آب 


جدول 1 - همبستگی بین صفات رطوبت باقی‌مانده» شاخص جذب آب. شاخص انحلال در آب» چگالی ذره‌ای» چگالی جامد» 
شعاعی کف‌های تولیدی 


نیم۳۵ نمی متام تمصع عامنا۲د۳ اناننا ۲ نم 
0211 ۷۸ 
0 0730 ۷۹1 
0234 عمط عامنانوط 
0310 ۵0285 0714 رامع فنامک 
035 0 0403 .۰ 0.2327 ازجمتوط 
097 0 **(- _ 0249 0226 ۱۹ 


اعداد مربوط به همیستگی پیرسون می‌باشد. 
** معنی‌داری در سطح خطای 19 و 135 عدم وجود اختلاف معنی‌دار 


جهاددانشگاهی خراسان رضوی که امکانات اجرای پژوهش را در 
اختیار گذاشت قدردانی می‌شود. 


تشکر و قدردانی 


به این وسیله از پژوهشکده علوم و فناوری مواد غذایی سازمان 


منابع 


بجمتوهنطاعه ۷ ۵۵(۰ ط15) عتمولصم که وفمطع۱۸ لمتعت08 1990(۰) ۸0۸6 ,حاونصعط) ام‌نارلمهه لمت‌تلل0 که ممنادهوو۸ 

امطنهه/) حصععی که معناعتعامههط هه معط صضط افعطه فصه تماما ممه‌طومک ,1992 ببه ۱۳ رمعنهالع۱۸ عک لا ,عتعف8 
۱08-1۰ ,57 ,معمهمک 4ممط ان آممیمل حعتهکنصنی اما (ماصهع) هاه‌نعوی 

جه همننهتمج:معص موه 0ع1انطعک 0عاععاعه ۵۶ امعاقظ ,2012 ,,۱:۲:۲ ,الط ک کل ,طوهنگ ,ی طفمظ ,.گ ,صفنصمهطنفهلو8 
4 میک 4مم ۵ آفحنبم -جعتحک‌نصات احعطنه قهه حطعهه فعط‌شجه هتعنممم ۵۴ حعتلیعوميم لهمنانمانده فصة لهصهتاهمن 
.572-9 ,(49)5 .7000/0 

عط اممتله سل تمه‌طه‌امنط فهه تعللنه ,طتصصعق ,2012 کی رصفصحعتظ ک 6۰ باتهقنما؟ رن بلتهملا ریش هفححعت8 
جک زه آمول باعجوصت تصعه‌راع اهتنطعامج عتعطا عندلنکمهه قهه علععیی تمطلهعیط فعقهیه که ممتنعوميم امه‌تورطم 
:392-00 ,6 ,5/0 

«منط فعنمهتمعم که مومت بعممهذظ ,2011 رر0 خاک 6۰ بطعتامهقط) جیگ بعمموه‌بودهگ بل متفاصقطی 
مرول آمومننم ۱۱/۵ -اعهده فعقسنی ۵۶ (مطمع) اصماصمی فنعه عتمجننطم‌طنهه ۱۰ 4هه معنمومتر لمعنههطمم‌نمودم بععزه 
7۱1۰ مه 4مم و 

هل دممتنندمی ممعسنی گم همننمهتهننع0 ,2014 بر بوهزملوه۱۷/۵ ع ۱۷۰ بتعحفرظ را ,ممنامعمهفهن رطف 
-713 ,(2162 ,لول جاعمعجم همم آمممننمج/ها ححیط ععزه تعتتطاعه طانه لعصحطیه لقعی احطههط امعما-رمهه 
.722 

انمندم۴ مت فمنمومين ماعدهه تمه که ممنامزهاعحفط وممودهه قصه لمعتقو۳۳ ,2011 بیه بتتهطفمظ عک 1۱۱۸۰ ,م‌ممم‌طفمط 
:751-56 ,(18)2 ,۵ مز جلمعدع 4مص عبرم موه ,حصبملا عتتدموی فععهط هلاه 

15521 (۱۱۵ ممنننب( قصه معصعتمک فموظ جا میممنهع آمعنتی) 66 ,جمتونصه ۴00۵ :1979 .1.۳ اما عک 1.26۰ موف 

۲و وهمتننفدی جمننهعوه آمهننوه ده مها ععلیت مصقععه فهه لععوه بجممه اه حاععاظ ,2014 ر. هط ک ۱۷۰۰ بسا .1 بعمفنا 
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:317-8 ,(۱0)2 ,نکمم آمبمل امرماصته ان ,حعتحلنصاات ماع ی 0عقصهوت 

477-9۰ ,56 ,امتممک دنه 60۱ مه ۴ آممسمل حن‌ندگمين قمم ج مهمنای‌ذاموة حعاناع نهع ۱/۲ ,1979 ,.ظ ,ونلی1 

۱ 
609-616۰ ,4۵ ,هبو 

۱ 
:227-4 ,(68)3 «صدنسهی آمعیع) احعنجی عطق صماعتک مه بهمناهتتطناداه‌ع 

.جلم لمعیعی که همتتعط مهجممته فصه ممتوصی عهتتك ممتوصعیه فهه ممتنمعآع۵؟ ,2003 بسا.گ بتصقامک ک 61 نما 
2۱۱20-18۰ ,ملک کمم کت هیک 4مم بر مها مححصت وی 

«جلفته‌اهده وصنعهاعهن عننعهمزط فهه ماعنميم لقعتمی توملمهط ۵۶ اصمهمماهه عطاق وومامصطععا جمتفتصقدظ ,2002 5.۱ فلا 
۱ 

اجعامم ولا ,نویه عصموعه عملقهه مححمهنا عهفعهد عه‌نگميم اه حمععمعظ ,2001 ر بحف ک :1 نطعمهام؟ ۷ ,ان 
1۰ 6278005 ,0 

چاناهنری طنط اه جمنامتق0:ظ ,2015 ,6 بفعططه‌مهنامی ک .5 رتوممتطعهتهظ ری رفهتصفطاظ رظ مفهته را رمحا 
4 نش صنامی _ررجمامکه‌طاهه معطسه عحصمووعة عطنون قمعد مصقوعد عهتمفادی معندکهات ی معقصهونه 
:713-0 ,(7)5 ,و۵04 ه 6۳0۵۵ 0۳( 

فمعط منك عمننهننوه ره اعد فعيم لعقهنه مه عصحعطمظ ,2014 بیط عطههاللهق مه .ظ تمه بل بفعطگن0 
:1767-1782 ,7 ,16۵0/0 جدمهرممنظ ۵ 4مم -حوتعت‌هذ معخصمج عآووه هه لععوه همه حسنهموهها 

هیده لعاجمت؟ هه مهاطفتنهد «متمیمنه ۵۴ امعلظ ,2004 ,۳ ملظ :1 ,ححمطامط یه بصعت ۲ عاصعظ 6 ,معههره6 
409-1 ,(37)4 رجومامه1 قج معمنمک ۲004 1۲۱۱۷۲۰ .نزن اه جمن‌باگمجم عطا صا فحعاط اعالنه معط 

۱ 
67-2۰ ,45 رجعزدماط مماااعی زه آمرجمول تعلنیه 

۲ نامه عطا دم حعاعههمم ممعهميم ممتمنمان که ماعتظ ,1998 ب) بااملاهظ کبک بهاهزما بط بعانهنطمهومر 
338-45 ,75 ,جادنه) امه مم‌طنمل تفعط/هعنط 

مه تن که ممناهتهناوه مجععميج صة متفراقصه مه عمهمحفع3 ,2015 ,5 ,مگ عک 52۰ رصتفعع! بحصطعف؟ ر.ظ رطوونگ 
1۰ ,(39)3 ,ما۵ 6ه۳ظ کب توجمی م۳ م۵ ز۵ آمجصیمل حعحهه تعححطمنهامج اه عدقاممی دوتمنتات 

بقلم جه ممناهنجععهمی لنعه عزطنمههه هز مهمننهننه تعطلته طاننه اعیفاه منهوعی ۵۶ جمتمصاظ ,2000 ,.ظ5 ,الق نک .ظ هنیک 
,۱4۱-4 ,35 رجومام 16 مه معهک 4ممط زه مرول آم نموه 

لام فهه فعقصنی ,فعه0 بلموومج ۵۴ جمننموميم لمهمتعصة قطا ,2004 ,۱.6 ,نطمهاله۱۸ ع ٩۰‏ فطقا رهگ مها 
901-1 ,39 ,روماه‌مطع16 فهه عمهعنه؟ فممت] ۶ه تحصسمل آهجمننههعاها (معنم)ز مسماعی) تعللنهه انعند0؟ فعت 

۲ص عنمننجم‌دمی هتعنمیم برمطنستهللنه انعم اه «متونصنمم) ,2013 رکنم ,طههنگ ک 1 ,طفنصهلا .5 ,فصفهم ..ظ هلا 
840-6۰ ,49 بوومام6ع1 کت ععهیک 4مم ه منوا افما ۱/6۱ حعجهه 0عقههوت 

۲ معننمومين اهممنامصة فهه امعتصرطن که حمتاهنداهنه 10۲ تجمامه‌مطاعه ممصه مععمحعع ,2008 ۴۰ جتقق6 6 .5 ,هلا 
:122-132 ,86 ,میمعت زموگ آمممول -عاعبلمتم-وط مه حصمت لعوماعبعل عقوم آعهده معقنمنت 


۱ 
آمصیهل جتهمععز 
865-6 .۲ ,2019 تقدل -ع10۵ رگ ,۵ ,14 ,۷۵ 
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۶ همه ای‌نصهم ردام جهن عماصهنه۱ یمن هه عیانص 1660 ۵۲ ۲۲۲۵۵۲ 
صمتعای ها 56۵0 مصصفععی 20 هی حدم مت فص مصصعم ۵010و 


خنکزیه/ ۱۲۰ ,کتزطرءطمل۷ ۷۲۰ رتزومو- نطوهتنهظ .5 


16661۷۵0: 2 
۸6080۱60: 7 


عطا و ممنادوعيم ,ججععميج عنطا طا بهمتلعبقميم حصفقة قذامه 0 قعویا معتعمامجطععا عطا گم عهه وذ ممتعادظ تصوناع‌تقه تا 
احصهط ,مامصهتل عنق ,عمی‌ه فعطا مته معوعين ههنامه‌له حماطهتنهه نههتیمرهز امه عطا فصه تما‌متهم اصهمرص امه 
معا عطا جز حاط فصه عسوتمهه عق یاه متجعاهمی ۲عملتاههام ۵۶ مهن عنق ۵۶ جمتاعتقع: ۸ بقمموه هد فهه مسممو‌هما 
عطا ,مد ,عنعمتم اعصقط تعقنصه عطا عفمععها مق عتیامموههعا اققط ج۵ قمموه تجعیعه عرص عممممها هه مه عتنه 
مه علنمهز ععهععتلنه عسنمهرهعا عطا معاهاهعیه ,جعتانهومتع عهقامی عمنعههطه ما «متتفقه صذ مرها اعهط 4مفمعموز 
جصمم فنامه عطا ههنام‌لکه عماعتعطا ,متسه فعناعهه هم جمتتصموفیه ۵۴ تصنمهة قهه ماهر عطا عمونهه منک عطا ۵۴ عکنمنیه 
ماع برع مق منجم‌جموهی عتنه لمع ۵۴ اتمه فص عوروا معط ,فصقط تعطاه عطا ه0 .معناوتهاعههط هه ممییه‌نصاه 
(2014 ,۵۷ اه حعط5 0۳ :2009 .۵ اه د«6(ظ :2003 ,۵ )> بصحملا) معننمعهمنج عتمنصنه عطا عهنهه‌آنه 

جصتمنصی نز للم ما متتتقکه م1 .جاعتهميم فمم توممه صذ قعمن جقععه له عاطتقی تصعتعهه عطا ۶م عهن دز 4ععه عههوعگ 
ما تیه فعطا عطا صز جلهنمومی ه تجامتنه ۵ میج هه طنطنه (2001 ,اه 6 نها عطق فصه متعامتن ماه زطمطنت 
اه عاطنهه طنزن طتهاه نم ۵ نمعه‌هاوهه لمنننهم که امه عطا معامعتامههذ رکه عنط صفما گم ممتنتموميم عطا معصقی 
عطا صذ حععحعجت عطا هم حمعممين جمتدنسنه ما ۵۴ ععاه عطا فهه جقمنموهی منوتیم گم مسه ه عصنمنفاجی 0عمو 
,هه دنا ح1 طمتفاه هم مت فععیقميم صفم عطا ما عتقاع: صفم لمع فععبقميم عطا ۵۶ معتتعوميم آم‌نهه‌طهم‌تووام 
عد عمنملام مهف ,حتصعاصمی عمیامنه‌هه علتعود طاذه طعتهاه هنم عطا ما فعققه عتعله دقمعد عصقمعه ۵۶ مهمتنمومتم اصمتتن 
«ه ۲عامصهنل عذل فهه قمعوه همه ,حسنمممو‌هها ممنتمتعوه بعتس‌دنهه قمع که اععلقه عطا رججععمم ممتمنسه عطا ۵۶ جونلی‌ناوود 
نمی ممیه حصه قتامه ۶و جمتنممم‌ميم آم‌نهه‌طهمه‌تووطم 


عطا صذ لععو عههومه ۵۶ اصمهتمم 30 فهه 20 ,10 ,0 طاننه جعتهنه همم مت فص فا قنامگ حعق‌مطاعهه فد علفته‌اهال 
۴ لععوه هه ۵ اه مقیصی بامممهزننط اصعصنممه ۵ ما فعوممعميم ممع له تعاجمی متلولمه ۵۴ احعهتعم 15 قهه ممتتهانم 
4مع امماحدمی ۵ فهه هه 4 هه 2.5 که ععاعههنک عنك ۵ ,170۳6 فهه 145 ,120 زه عتنناهتموههعا اعصقط ‏ بو 180 فصه 150 :120 
جه معاطهننه محمطا ۵۴ اععتاه مطا عنمونامههز ما معوماوده هه موتوعک فمسنهه‌قههه تراعاه‌امصی خ تبمط جعم با 40 ۵۶ ماه 
مه هصئمن لعتنممهه مهن معاوصهه ۵ تصماصمی منوت عط ,ماعتهميم سای که ممتمومين لق‌تورطن فص تمعتصعیه 
عطا عصتامه طعنمتطا سنجمه مه ممینقهز روطنامه ععنهنه قصه همتاجتموطه ععن۵/ ,(1990 ,۸۵۸6) 105۳6 اه فمطاههر 
عمنطعنه۱ فهه اصاهجهونه عصفول رامع عصنطعتهه رعصتعقتناصی بط فعملاه همه ط‌نطنه بمعتهنه معااتامنک هز علسمم ماه 
فممدمردر مطا ههنمن فعتنامهعه جفیه وتحصعة عاعتمم ,حمتقته 1 ,(2014 ری ام عحقناط :2015 یام نم طوهنگ) ععنمهه فعتی 
اههد عطا اه منهه متام طعته معط و فعاهآنملی جهنه جتمصعل فذامه قهه (2015 ,اه به طعهنک) فمطاعه امعم‌دام‌ونة 
عاورههه ۵۶ بچنتومتمم 5۳6 :2008 ,له اه نموه :2004 ,۵ ام تنحتهاهطدتا) مع‌هنانی تصعتهتع عطا بط فعتناجهه‌هه ده موم 
عط هه (2014 ,ام ب» هعطگ0 :2009 ,مزع دنجعاظ) تواتوهعک نامه ما جتتحصعک علعنمم ۵۶ مناهتعط ۵ جعا طذ فمتنممعه قفه 
عذك ما بمونلقی ما بط فمتیامهع‌ه مه رعاعصفنک علههه هم متام معط اه معا ضذ فعنمانهله مهن منلمه ممتقصفوه لفنهر 

.(2014 ,.۵ اه عصفن! :2011 باه به تملحط) ععاعصهنق 


۲تعطا فهه جلصنمو‌هیی که تجاع‌نیهد عطا ما عیال ,قمعه عصفجهه 1066 هتفه تمطا فعجمطه حالنعع خصمتعمیه‌عنة فد للع 
عدنفف .وتمدعه عاعنمهم هنن فهه موتممتمم فصة ممعصهوی هه و حصفما فععتگمين روهمتعهعاطا لممهعموز 
عسدنهه فماا‌ه عطا هه اععاه عسومعيم فععنفعه هه اصعفهمی نم فمحهعتعدا ما سل تععاات عانومووه صف فقط 4ععو عهموهه 3066 
صمتاح»مدطه عماهنه باصعنهی اتمه لقتقنوعه قعنجه‌صوته. فعنماححمصعل ععاعصفتل عنل 4معمععهد بعمعتم باعصقط فص و 
بط لعدسی عصفما قنامه ۵۶ مننمه ممتعهمیی که ععقهز توتانطنامه جعنهنه فعحمعععق مه العنه مه مراتومتمم قهه توتمصعل مهو 
"عنهمي طنزن فعاهتهمهت جف متتام‌هنهعا اعصقط فعجهمع‌ههز عمط عطا هز مه ماه مطا وم ممتاعتعه عتناومعيم 


بصم ,فمططمها ,فمططعها ۵۲ جنمه‌ضهنا تمنوقتعظ جرعماممطهع۲ قمه ععمهعنعک م۳0 ۶ اممصنموعظ ,تمعلسنه ظظظ :1 
۱ 
.صق1 ,ففططمه۱۸ ,طعمععظ متفه مفعج‌مطک1 

. ما ,ففططمهلا ,ففططمه۵ ۶و وننمه:تصتا توسمفحعظ! ,جهوامهطعع1 قصه معصعتهک 4ممت ۶و نجعهتمعظ ,مموممام:۳ :2 

.صقا ,فمططمه۱۸ ,فمططمه/۷ له رنوه تا تم«مقتع۴ جوومامهطهع1 هه ععههعنعک م۲0 ۵۲ اممصتهجهظ ,ممحععاموظ عافلوموو۸ :3 
(نعه,صیی تاطمطمهه :تفج ممطانم عهنق‌مموم‌موی) 


یه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 4ظ. شمارهک آذر - دی 1397 
خسمم) اه صمتامتلميج قصه عنق عطا که علنماسه مضه علتعهط معط ممصهتهانه عسمتهرهها عاملمهی ‏ ,عمقاممی ها مععهت 
«منامتموطه ماه باصعاصمی اتمه اقتنمعه بعنما ه تلعیه مه بمتاهة ممتصهوی هه هه ووتانطنامه معیهیه تعطعنط داز 
۴ه مهنا مضه عصنعمععع3 عانمردعک فمه مرعهده 0عناموه مطا 0ععمععطا قعموه «همد تعطعنط فطل محتعصعک قنامی فصه موز 
,مها عتنااهتم‌نهه1 رد 0ععنری عحمطا ما علطمتهمهمی معنامم‌چممم تیه هه فعنگمتر بای مرها 
ها ما حمعا لمتمعاهه متییه عطا ما فعناروه بووتمده عطا هدنهد امطا ماع محععمنج عطا لفط معافاه عط مق از ,لمتعصعع و1 
عاده بعساعزمه تحلنعی: 0ععمععع0 مه عصدم] ۵نامی عطا ۵۶ مناد: صمتعصدی عطا فصه مهد باتاتطنامی عند۳ 0عجمعتعطز 
عاجعی ما مه لمع که تمه فصه موی نطعزه عطا عصتمعاعه روط برانهمنمععهی موتعحعق هه عفن ممتاممموطم 
+عنایهم‌منم حتنوعل طاننه حصصهها نامع ,جهمتانقهمی جعع)ميم علمتنمه نموه عط مصنعاعک هه عقهم‌مرهمی عمتنه هز حصمتللممونم 
حلهنمماههه هه ماطهانهه عصننا «متعنصاده ۵۶ هفعهه بط فعمن‌ميم عط قف 


ب«متوصهمظ رواتممعط بمسننونمه لقسكتوع1 ,عظ ,لععوه بهتهک ,مسنتهمر‌هها همننهعم0 بعقنصظ معقتونه وم 


